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Quel est le bâtiment le plus écologique?




Quel est le pont le plus écologique?
Appellation : Pont de Wandre
Adresse : Herstal
Date de construction : 1989
Architecte : René Greisch
Pont couvert de Hartlund, NB, Canada
Quel est le matériau le plus écologique?
La nature … … l’homme


























Le recyclage s'inscrit dans la stratégie de traitement des déchets 
dite des 3 R
réduire, qui regroupe tout ce qui concerne la réduction 
de la production de déchets, 
réutiliser, qui regroupe les procédés permettant de 
donner à un produit usagé un nouvel usage, 
recycler, qui désigne le procédé de traitement des 
déchets par recyclage. 
Recyclage et réemploi
Réaliser des gains
Pillage des abbayes, châteaux, industries,…
Récolte sélective du papier et du carton
Remplacement des granulats naturels par des granulats 
recyclés
Conserver
Témoins historiques: conservation du patrimoine
Témoins sentimentaux
Économiser les moyens
Colonnes du fronton du Théâtre Royal de Liège




Economiser des matières premières
l’acier recyclé permet d'économiser du minerai de fer; 
chaque tonne de matière plastique recyclée permet 
d'économiser 700 kg de pétrole brut ; 
le recyclage de 1 kg d‘aluminium peut économiser 
environ 8 kg de bauxite, 4 kg de produits chimiques et 14 
kWh d‘électricité; 
chaque tonne de carton recyclé fait économiser 2,5 
tonnes de bois; 
chaque feuille de papier recyclé fait économiser 1 l d‘eau 






Approvisionnement                  Criblage                              Séparation                        Maturation      





Industrial process – 10% MSW slags
Splitting resistance(N/mm²) 4.05 ± 0.53
Water absorption (%) 6.61 - 6.29
Abrasion (mm) 0.98 - 1.36
Source : Utilisation des mâchefers d’incinérateur d’ordures ménagères dans la fabrication des pavés en béton. L. Courard, R. Degeimbre, A. 
Darimont, A.-L. Laval, L. Dupont et L. Bertrand. Mater. Struct., 35 (Juillet 2002), 365-372.
Recyclage et réemploi
Rendre utile Mobilier dans la maison en papier d’Elis 
Stenman (Pigeon Cove, Massachusets
Source: Elfers, J. & Schuyt, M., « Les 






Palais Idéal du facteur Cheval (Photo G. Thérin) 
Recyclage et réemploi
Contester
Dômes en matériaux 
de récupération, 
réalisés par une 
communauté de 




Source: Elfers, J. & 
Schuyt, M., « Les 




Baldaccini, César - "Compression" -
(1960)
Baldaccini, César - "Compression" -





Maisons de marchands pauvres à Bangkok
Source: Gabor, M., « Maisons sur l’eau » 
Ramasseurs de déchets dans un bidonville de 










Développement de matériaux et techniques 
alternatives pour le bâtiment
Amélioration des performances énergétiques des 
bâtiments
Augmentation du poids relatif des 
matériaux de construction / impacts 
environnementaux
Nécessité de développer de 
nouveaux matériaux







Projet Béton de bois
Mélange de copeaux de bois et de pâte de ciment
Réalisation de cloisons intérieures et extérieures (avec recouvrement)
Isolation thermique: λ = 0.09 W/m.°K (bloc de béton cellulaire λ = 0.12 





Projet AGROMOB (2011-2013) Amélioration de l’inertie 
thermique des bâtiments à ossature bois par incorporation de 





















Panneau de finition 
intérieure (facultatif ?) 
Lattage (facultatif ?) 
Passage de gaines 
techniques (possible ?) 
Panneau de 
contreventement extérieur  
Chevron d’ossature 
(isolant entre les montants 







Projet aPROpaille (2011-2013) Vers une reconnaissance de 







Critères de sélection des matériaux
Source : Isolation thermique et écologique J.P. Oliva et S. Courgey (d’après G. Escadeillas, Métamorphoses, Liège, 2011)
Energie grise des matériaux (kWh/m³ ou T)
machines d’extraction,
carburant pour le 
transport,
consommation 
d’électricité pour la 
transformation, 




Critères de sélection des matériaux
Matériau/opération Energie (GJ)
Ciment 1.58
Sable et granulats 0.27
Armatures 2.25
Coffrage 0.43
Transport et mise en œuvre 0.34





d’énergie pour la 
production de 1m³ de 
béton armé
Critères de sélection des matériaux
En vert : isolants « puits de carbone » peu transformés ou denses
En jaune : isolants neutres : laines végétales
En rouge : isolants au bilan carbone très défavorable : minéraux et synthétiques
Source : Isolation thermique et écologique J.P. Oliva et S. Courgey (d’après G. Escadeillas, Métamorphoses, Liège, 2011)
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Critères de sélection 
Les paramètres 
environnementaux sont 
encore au bas de l’échelle 
des critères de choix des 
matériaux !
Source : étude 2011 – CSI – Allemagne, Royaume-Uni, Etats-Unis, 
Brésil (d’après B. Mathieu, Métamorphoses, Liège, 2011)
Méthodes d ’évaluation




Présentation synthétique des différentes méthodes
Nom Champ de l’étude
Check-list
Aide mémoire des points essentiels à prendre en compte lors de la 
conception/réalisation d’un projet.
Évaluation des Impacts sur 
l'Environnement (EIE)
Étude d'impact d'un projet ou d'une activité demandée par la législation.
Méthode quantitative d’Analyse 
de Cycle de Vie (ACV)
Évaluation des impacts au cours de toute la durée de vie du projet.
Méthode qualitative de 
certification




Système organisationnel adopté par l’entreprise en vue de contrôler 
l’impact de ses activités sur l’environnement sur base de 2 normes 
possibles:
• norme internationale ISO 14001,
• norme européenne EMAS (Environmental Management and Audit 
Scheme).
Méthodes d’évaluation




Analyse de cycle de vie (ACV)
Étude de l’ensemble des étapes du cycle de vie (« from craddle to 
grave »)
Normalisation: série EN1404x
Technique d’aide à la décision environnementale et à l’élaboration 
de politiques de développement durable
Outil performant et reconnu
Ne traite que des aspects environnementaux                                              
(ni social, ni économique)
Méthodes d’évaluation




l'impact sur la santé humaine
les impacts écologiques
catégories orientées problèmes
changements climatiques / réchauffement climatique




atteinte des ressources abiotiques






Utilisations et applications d’une ACV
Identifier les principaux impacts environnementaux
Éviter les transferts de pollution
Méthodes d’évaluation
Bases de données matériaux et systèmes pour le bâtiment
www.buildingmaterials.univ.edu (Minnesota building material 
database) : Matériaux (155) , composants, ou systèmes d'un 
bâtiments avec des données concernant la durabilité, les 
coûts…données quantitatives et qualitatives (USA)
www.bauteilkatalog.ch (catalogue constructions): Matériaux (150) , 
composants, ou systèmes d'un bâtiments, données quantitatives et 
qualitatives (Suisse)
www.eco-bau.ch (Eco-devis): Matériaux, composants, ou systèmes 






Nom de la méthode Outils développés
Check-list SEEDA : South East England Development Agency
Étude d’Incidence sur 
l’Environnement (EIE)
Méthode matricielle développée par la F.U.L.
Méthode quantitative d’Analyse 
de Cycle de Vie (ACV)
Envest 2 est spécifiquement un outil d'analyse du cycle de vie, mesurant l'énergie intégrée et opérationnelle et les
impacts environnementaux des stratégies de conception.
EQUER : logiciel couplant un outil de simulation de cycle de vie avec un outil de simulation thermique pour fournir des
indicateurs quantitatifs de la qualité environnementale.
Méthode qualitative donnant lieu 
à une certification
BREEAM : BRE Environmental Assessment Method, outil anglais développé pour évaluer les bâtiments.
GB TOOL : Green Building Tool, outil canadien développé pour évaluer les bâtiments
HQE : Haute Qualité Environnemental, démarche française développée pour évaluer les bâtiments et qui utilise le
logiciel ESCALE.
LEED USA : Leadership in Energy and Environmental Design, outil américain développé pour évaluer les bâtiments.
LEnSE : Label for Environmental, Social and Economic Buildings, démarche européenne développée pour évaluer les
bâtiments par le CSTC
HQE Route Durable, outil français développé pour évaluer les projets routiers.





LEnSE: Label for Environmental, Social and Economic Buildings
permet de tenir compte des spécificités régionales
3 piliers: environnemental, social et économique 
Outils d’évaluation







































LEnSE: Label for Environmental, Social 
and Economic Buildings
Outil d’évaluation
Niveau de performance de A à G
Exemple d’éco- label européen pour 
les machines à laver 
Outils d’évaluation





eNISTRA: objectifs partiels 









poutres/colonnes en béton armé
poutres/colonnes en acier
poutres en lamellé/collé et colonnes en béton armé
Evaluation environnementale des matériaux et des procédés de construction : application de l’analyse de cycle de vie à la construction d’un 






la production de 





Matériau Ecopoints (m³) Ecopoints (tonnes)
Acier bardage 914525 116520







Béton fondation 16445 7091
Béton propreté 12817 5800








Compétition déloyale de l’Asie?
Proximité et qualité Exotisme et bas prix
Source : LCA as decision tool for sustainable choices in mineral materials field: environmental declarations of Belgian products and their foreign 
equivalents. S. Belboom, R. Renzoni, A. Léonard, F. Tourneur, Laboratoire de génie chimique, Université de Liège, 2013
Prix imbattables
Besoin d’arguments 











Transport du site de production à Bruxelles
Mise en œuvre 
Application: pierres naturelles








































Pierre bleue vs pierre chinoise
Application: pierres naturelles
Conclusions
L’impact du seul transport d’Asie est équivalent à l’impact de la 
production et de la mise en œuvre des produits belges













SOURCE: S. BECKERS (d’après M. BRAUNGART –EPEA, Cradle to Cradle)
Eco-bénéficience
























SOURCE: S. BECKERS (d’après M. BRAUNGART –EPEA, Cradle to Cradle)





Le cadran de 12 h 
représente les 4,5 
milliards d’années de 
la terre. Les premiers 
Hommes
n’apparaissent qu’à 












Concevoir les déchets comme des « nutriments »
Concevoir des produits comme des produits de service 
cela implique de les fabriquer en vue de leur désassemblage
l’industrie n’a plus besoin de créer des objets plus durables que 
nécessaire
un immeuble de bureaux ou de magasins doit être construit de façon à 
s’adapter à des générations successives (notion de sur-cyclage)
Avantages du système (3)
n’engendre aucun déchet inutile
permet aux fabricants d’épargner des milliards d’Euros en métaux 
précieux
des nutriments techniques circulent en permanence …
Eco-bénéficience
Biosphère                      Technosphère
SOURCE: S. BECKERS (d’après M. BRAUNGART –EPEA, Cradle to Cradle)
« Il faut séparer les cycles bio- et techno- si on ne veut pas qu’un produit devienne 






Notre façon de concevoir doit changer …..
Se libérer de responsables identifiés “nocifs”, “toxiques”, …
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